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Introducción: GRACE 

El material presentado aquí es cortesía de: Brian 
Thomas, Jay Famiglieti (JPL), JT Reager (JPL), Matt 
Rodell (Goddard), John Bolten (Goddard) 
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•  GRACE es un sistema satelital 
compuesto de dos satélites. 

•  Fue lanzado en orbita en Mayo del 2002 
•  Está en una orbita polar helio sincrónica 
•  Cobertura global 
•  Sensores: 

–  Instrumento de micro onda de Banda-K 
–  Acelerómetros 
– GPS 

GRACE 
http://www.jpl.nasa.gov/missions/details.php?id=5882  
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•  GRACE es una misión entre la NASA y la 
Agencia Espacial Alemana (DLR) 

•  Mide cambios totales de la columna 
integrada de agua terrestre almacenada 
(Terrestrial Water Storage -TWS) desde el 
espacio 

•  Se mide la distancia con una precisión de 
menos de un millón de un cm entre ambos 
satélites lo cual requiere instrumentos 
extremadamente sofisticados. 

•  Provee información mensual sobre la 
variabilidad de los campos de gravedad. 

GRACE 
http://www.jpl.nasa.gov/missions/details.php?id=5882  
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•  Mide 250 perfiles de gravedad al 
día. Estos pueden relacionarse con 
el almacenamiento de agua en la 
superficie terrestre. 

•  GRACE es única por poder 
monitorear el agua terrestre en 
todas las profundidades, aun hasta 
los acuíferos. 

•  Mide el incremento/perdida de 
almacenamiento de agua con una 
precisión de 1.5 cm. 

GRACE 
http://www.csr.utexas.edu/grace/science/  

Copyright 2016 California Institute of Technology. Government sponsorship acknowledged. 



National Aeronautics and Space Administration 7 Applied Remote Sensing Training Program 

¿Cómo se Puede Monitorear Movimiento de Agua por Medio de 
Diferencias en Gravedad? 

•  La distribución media a largo 
plazo de la masa terrestre 
determina el promedio de el 
campo de gravedad. 

•  Variaciones en el campo de 
gravedad de la Tierra son 
principalmente a causa de: 
–  El movimiento de agua y aire en 

periodos de horas a décadas. 

*Reference: http://www.csr.utexas.edu/grace/asdp.html  

GRACE 
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Copyright 2016 California Institute of Technology. Government sponsorship acknowledged. 

De Gravedad a un Equivalente del Grosor de la Cantidad de Agua 
Terrestre 

•  Cambios mensuales en gravedad son a 
causa de cambios mensuales en masa. 

•  Los cambios en masa están concentrados en 
la capa de agua que se encuentra en la parte 
superior de la superficie terrestre cuyo grosor 
cambia. 

•  La extensión vertical es medida en 
centímetros, mucho menor que el radio de la 
Tierra. Los cambios en dirección horizontal 
son medidos en kilómetros. 

*Reference: http://grace.jpl.nasa.gov/data/monthly-mass-grids/  
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Determinación del Componente Relacionado a Agua Subterráneas del 
Agua Terrestre Almacenada 

•  GRACE no tiene una resolución 
vertical 
– No puede separar entre la porción 

de agua almacenada como agua, 
nieve, humedad del suelo o agua 
subterránea. 

•  Diferencias en anomalías entre el 
Agua Terrestre Almacenada 
(TWS) y cambios en agua 
almacenada determinados con 
modelos terrestres ayuda a 
desasociar los componentes en la 
resolución vertical. Copyright 2016 California Institute of Technology.  

Government sponsorship acknowledged. 

GRACE-cambios 
en agua terrestre 

almacenada 

Agua 
superficial y 

nieve 

Humedad 
del suelo 

Agua 
subterránea 
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Copyright 2016 California Institute of Technology. Government sponsorship acknowledged. 

P – ET – Q = ΔTWS [balance de agua terrestre] 
ΔTWS = ΔGW + ΔSM + ΔSWE + ΔSW 
ΔGW = ΔTWS – ΔSM – ΔSWE – ΔSW  

P = precipitación 
ET = evapotranspiración 
Q = descarga fluvial 
ΔTWS = cambio en agua terrestre almacenada [de GRACE] 
ΔGW = cambio en aguas subterráneas [parámetro desconocido] 
ΔSM = cambio en la humedad del suelo ΔSWE = cambio en equivalente de agua en la nieve  
ΔSW = cambio en agua terrestre almacenada 
[ΔGW, ΔSM, ΔSW proviene de modelos del Global Land Data Assimilation System (GLDAS)] 

Determinación del Componente Relacionado a Agua Subterráneas del 
Agua Terrestre Almacenada 



Datos de GRACE y Cómo Accederlos 
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GRACE: Datos de Agua Terrestre Almacenada 

•  Provee anomalías mensuales 
(deviaciones del promedio) de la 
columna total de agua. 
–  agua subterránea, humedad del suelo, 

nieve 

•  Resolución Espacial: 150,000km2 (~ 
380km) 

•  Errores de ~1.5cm en los estimados 
de anomalías mensuales de 
almacenamiento en la escala de 
150,000km2 

Copyright 2016 California Institute of Technology. Government sponsorship acknowledged. 

Anomalías de Agua Terrestre Almacenada 

*Reference: Jay Famiglietti, JPL, 2015 
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Hay tres centros para acceder los datos de GRACE (todos sin costo): 
1.  JPL:  

–  ftp://podaac.jpl.nasa.gov/allData/grace 
2. GFZ:  

– http://isdc.gfz-potsdam.de 
3. GRACE Pagina web del Centro de Investigación del Espacio (CSR) de la 

Universidad de Texas en Austin:  
– http://www.csr.utexas.edu/grace 
– Los datos más recientes: http://www.csr.utexas.edu/grace/RL05.html  

GRACE: Acceso a Datos Level-2 

Copyright 2016 California Institute of Technology. Government sponsorship acknowledged. 
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Listado de paginas que varios usuarios han creado para distribuir productos de 
GRACE de valor-añadido (o Level 3) y también productos directamente de GRACE: 
•  GRACE Tellus: http://grace.jpl.nasa.gov/data/get-data/ 

–  Ofrece anomalías de masa en forma de mapas. A estos se les han aplicado correcciones. 

•  CU, Boulder: http://geoid.colorado.edu/grace/ 
–  Ofrece herramientas interactivas para calcular anomalías de las masas cuyo errores han 

sido corregidos. Estas se pueden acceder regional o globalmente de forma multi-temporal.  

•  ICGEM: http://icgem.gfz-potsdam.de/ICGEM/ICGEM.html 
–  Distribuye la gama completa (actual e histórica) de los modelos de gravedad terrestre. 
–  También incluye guías y software para cálculos geodésicos físicos y contiene enlaces a 

servicios relacionados confuentes de campo de gravedad. 

GRACE: Acceso a Datos Level-3 
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Copyright 2016 California Institute of Technology. Government sponsorship acknowledged. 

JPL Grace: Portal de Datos 
http://grace.jpl.nasa.gov/data/get-data/  
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•  Bloques de concentración en masa 
•  (Mass Concentration Blocks -

mascons). 
•  Evita cálculos de harmónicos 

esféricos. 
•  Disponible en una cuadricula de 0.5 

grados pero la resolución original es 
de 3 grados. 

•  Factores de ampliación son 
utilizados para el análisis 
hidrológico. 

•  Anomalías de Agua Terrestre 
Almacenada y Factores de Escala. 

•  Formato en netCDF y ASCII 
•  Cuadricula global de 1 grado. 

GRACE: Formato de los Productos 
http://grace.jpl.nasa.gov/data/get-data/  

Copyright 2016 California Institute of Technology. Government sponsorship acknowledged. 
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GRACE: Portal Para Bajar los Datos y Análisis Interactivo de los 
Mismos 
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Copyright 2016 California Institute of Technology. Government sponsorship acknowledged. 

http://geoid.colorado.edu/grace/dataportal.html  

Opciones para 
agrandar secciones y 
seleccionar 
información multi-
temporal de regiones 
especificas. 

Opciones para 
generar graficas 
multi-temporales 

GRACE: Portal Para Bajar los Datos y Análisis Interactivo de los 
Mismos 
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http://geoid.colorado.edu/grace/dataportal.html  

Opciones 
para 
seleccionar 
los datos de 
GRACE 

GRACE: Portal Para Bajar los Datos y Análisis Interactivo de los 
Mismos 
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Periodo de Interés 
•  YYYY:DY 
•  DY= Año  

– Día del Año/365 

•  DY=0.79  
– Representa 0.79*365=288th Día del Año = 15 de Octubre 
–  2010.79 selecciona datos para Octubre del 2010 

Selección Multi-Temporal de Agua Terrestre Almacenada 
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Anomalía de Agua Terrestre de 
Septiembre del 2015 la cual 
demuestra un déficit sobre Brasil. 

Visualización de la Anomalía Mensual del Agua Terrestre 
Almacenada 
http://geoid.colorado.edu/grace/dataportal.html  
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Anomalía Mensual Multi-Temporal del Agua Terrestre Almacenada 

http://geoid.colorado.edu/grace/dataportal.html  

Haga clic sobre 
una ubicación y 
seleccione la 
opción multi-
temporal 

Descargar los 
datos y las 
imágenes 

Opción para 
desplegar la barra de 

error 



Aplicaciones de GRACE 
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GRACE: Proporciona Datos Sobre Tendencias Emergentes de los 
Recursos Mundiales de Agua Dulce 
Índice de Cambio en Agua Terrestre Almacenada (TWS) equivalente a la altura 

del agua (cm/año) de GRACE, 2002 - 2015 

*Fuente: Matt Rodell (NASA-GSFC) 
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GRACE Observa el Ciclo Hidrológico Estacional en la Cuenca 
Amazónica 

•  Los datos de GRACE tienen una 
baja resolución espacial 

•  Son útiles para monitorear 
cambios en agua terrestre a 
amplias escalas 

•  La imagen a la derecha 
demuestra cambios mensuales 
(2003) comparados a un 
promedio de 14 meses. 

*Courtesy of: Paul Thompson, GRACE Science Team 
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GRACE: Utilización de Datos de Agua Subterránea Para 
Monitorear Sequias 
http://drought.unl.edu/MonitoringTools/NASAGRACEDataAssimilation.aspx  
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Índice de Inundación Máxima 
derivado de GRACE para Mayo 
del 2007 

Potencial Prediccion de Inundaciones 

Inundaciones Registradas. Datos 
del Observatorio de Inundaciones 
de Dartmouth para Mayo del 2007 

*Fuente: J.T. Reager (JPL) and J. Famiglietti (JPL), 2009 
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Estudio Regional de Agua Subterránea 
El Valle Central de California 

*Fuente: Thomas et al., in prep 
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Anomalía TWS de GRACE 
Enero del 2003 – Junio del 2006 

Asimilación de Agua Terrestre Almacenada (TWS) de GRACE 
Los resultados tienen una resolución más alta y mejor precisión que los modelos por si solos. 

La escala de GRACE es útil para estudios 
climatológicos y del ciclo del agua. 

Asimilación de Datos GRACE: Anomalías en TWS 
de Áreas de Captación de las Cuencas (mm) por un 

Modelo 
Enero del 2003 – Junio del 2006 

*Fuente: Matt Rodell (NASA-GSFC) 

La escala de GRACE es útil para estudios del 
recurso hídrico y aplicaciones agrícolas. 
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GRACE: Monitoreo de la Reducción de Agua Subterránea en la India 

Courtesy: NASA Goddard Visualization Lab 
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GRACE: Monitoreo de Cambios en Agua Terrestre en Brasil 

Courtesy: NASA Goddard Visualization Lab 



El Portal de Datos GRACE 
http://geoid.colorado.edu/grace 


